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(5) Tintenschreibkopf fur Tintendruckeinrichtungen 

Ourch die Verwendung von pordsen Keramikplattchen (23, 
27) sowohl als Tragermaterial fur die Tintenkopfstrukturen 
als auch fur die Tintenkopfabdeckung und das Tintenfilter 
entsteht ein Tintenschreibkopf (25) in der sog. Sandwich- 
Bauweise, wobei die Tintenkopfstrukturen beidseitig vom 
pordsen Keramikmaterial (23, 27) eingefa&t sind, durch die 
die Tintenflussigkeit gefiltert nachstrdmen kann. Dadurch 
sind auf einfache Weise die Funktionen Tintenkopftrager, 
Abdeckung und Filter vereinigt und ein solcher Tinten- 
schreibkopf (25) hat den Vorteil, daft er direkt in den 
Tmtenbehalter (31, 32) eingebaut warden kann. 
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Die Erfindung betrifft einen Tintenschreibkopf fur 
Tintendruckeinrichtungen gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1. 

Zur Darstellung von Zeichen und/oder grafischen 
Mustern sind Ttntenschreibeinrichtungen bekannt, die 
nach dem sogenannten Drop-On-Demand-Prinzip ar- 
beiten, d. h. der Aufbau der Zeichen oder der grafischen 
Muster erfolgt durch den gesteuerten AusstoO einzelner 
Tintentrdpfchen aus den Dusen eines Schreibkopfes, die 
bei einer entsprechenden Relativbewegung zwischen ei- 
nem Aufzeichnungstrager und dem Schreibkopf die Zei- 
chen oder Muster rasterfdrmig aufbauen. Der gezielte 
AusstoB wird dadurch ermdglicht, daB die jeder Duse 
zugeordneten Antriebselemente individuell ansteuerbar 
sind Ats Antriebselemente kommen vorzugsweise pie- 
zoelektrische oder elektro therm ische Wandler in Be- 
trachL Die Verwendung von elektrothermischen Wand- 
lerelementen in Form von Heizwiderstanden gestattet 
den Aufbau eines Schreibkopfes mit kleinen Abmessun- 
gen und geringem Gewicht bei einer gleichzeitigen ho- 
hen Anzahl von Dusen. Da das Prinzip des Trdpfchen- 
ausstoOes in derartigen Schreibkopfen darauf beruht, 
daQ bei Ansteuerung eines Heizwiderstandes in dem 
einer DQse zugeordneten Tintenkanal eine Tinten- 
dampfblase entsteht, die den eigentlichen Trdpfchen- 
ausstoO bewirkt, spricht man in diesem Falle von der 
sog. Bubble- Jet-Technik. 

Die Herstellung solcher Tintenschreibkdpfe erfolgt in 
der Regel auf einem Siiiziumsubstrat (Silizium Wafer), 
wobei am Ende des Herstellungsprozesses ein Silizium- 
plattchen voriiegt, das die Strukturen des Tintendruck- 
kopfes beinhaltet und gleichzeitig als Trager des Tinten- 
druckkopfes dient Dieses Siliziumplattchen wird mit ei- 
nem gleichgroBen Glasplattchen abgedeckt, das in ei- 
nem besonderen Fertigungsverfahren vorher mit einer 
Tintenkammer und einer Offnung ftlr die Zufflhrung der 
Tinte versehen wird, in die ein Filter zur Fernhaltung 
von Schmutzpartikelchen in derTinte eingeklebt wird. 

Der Schreibkopf fOr eine derartige Tintenschreibein- 
richtung weist demgemaO eine auf dem Substrat aufge- 
baute Vielzahl von Tintenkanaien auf, die in Richtung 
zum Aufzeichnungstrager Dusenoffnungen bilden und 
die an ihrem anderen Ende mit einer gemeinsamen Tin- 
tenkammer in Verbindung stehen. Jedem Tintenkanal 
sind die Antriebselemente in Form von Heizwiderstan- 
den auf dem Substrat zugeordnet Auch die AnschluB- 
kontaktierungen fOr die Heizwiderstande werden in 
Form von Leiterbahnen ebenfalls auf dem Substrat auf- 
gebaut Die gemeinsame Tintenkammer wird Qblicher- 
weise in einer Abdeckung, z. B. in einer Abdeckplatte 
ausgeformt, die zugleich auch die Tintenkanale Qber- 
deckt und den Schreibkopf flQssigkeitsdicht umschlieBt 
Die fur einen langeren Schreibbetrieb erforderliche Tin- 
tenmenge wird dem Schreibkopf aus einem Tintenvor- 
ratsbehaiter zugefuhrt Die ZufOhrung der Tinte kann 
dabei Ober eine Offnung in der Abdeckplatte erfolgen 
(DE-A-3035 439). Die Herstellung einer prazisen Off- 
nung in der meist aus hartem und sprdden Material (z. B. 
Glas) bestehenden Abdeckplatte ist schwierig. Es mGs- 
sen weiterhin ausreichend dichte AnschluB- und Verbin- 
dungsteile sowie ein Filter bereitgestellt und montiert 
werden, die auch fOr einen langeren Schreibbetrieb die 
ndtige Sicherheit gewahrleisten. 

Eine andere Mdglichkeit der Tintenzufuhr besteht 
darin, die Tinte durch eine Offnung im Substrat zuzufuh- 
ren (DE- A-32 48 087). In diesem Falie ist jedoch die fur 


die Fuhrung der Kontaktanschlusse erforderliche Fla- 
che auf dem Substrat deutlich eingeschrankt. Abgese- 
hen davon, daB in manchen Fallen dadurch auch die 
Anzahl der ansteuerbaren Widerstande und somit auch 
5 die Anzahl der wirksamen DOsen reduziert ist, kdnnen 
die als Leiterbahnen auf dem Substrat verlaufenden 
KontaktanschlQsse nicht mehr geradlinig gefuhrt wer- 
den. Damit sind Probleme vor allem hinsichtlich der 
Fertigung verbunden. 

io Aufgabe der Erfindung ist es. einen Tintenschreib- 
kopf fQr eine Tintendruckeinrichtung der eingangs ge- 
nannten Art anzugeben, der bei einfachem und kosten- 
gunstigen Aufbau die ZufOhrung von Tintenflilssigkeit 
von einem Tintenvorratsbehalter in die Tintenkanale 

is gewahrleistet, ohne daB dafQr zusatzliche Bearbeitungs- 
schritte bei der Herstellung des Tintenschreibkopfes er- 
forderlich sind. 

Diese Aufgabe wird gemaQ den kennzeichnenden 
Merkmalendes Patentanspruches 1 gelosL 

20 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Durch die Verwendung von porosen Keramikplatt- 
chen sowohl als TrSgermaterial f Qr die Tintenkopf struk- 
turen als auch fOr die Tintenkopfabdeckung und des 

25 Tmtenfilter ensteht ein Tintenschreibkopf, bei dem auf 
einfache Weise die Funktionen Tmtenkopftrager, Ab- 
deckung und Filter vereinigt sind und der auf kosten- 
gflnstige Weise hergestellt werden kann. 
Dabei entsteht ein Schreibkopf in der sog. Sandwich- 

30 bauweise, bei dem die Tintenkopf strukturen beidseitig 
von pordsem Keramikmaterial eingefaBt sind, durch die 
die ilntenflQssigkeit gefiltert nachstrdmen kann. Unter 
Tintenkopfstruktur sind dabei die Tintenkanale mit ih- 
ren AustrittsdQsen, die Energieerzeugungselemente mit 

35 den erforderlichen AnschluBleitungen sowie eventuell 
notwendige Abdeckschichten zu verstehea 

Ein solcher Schreibkopfaufbau hat den Vorteil, daB 
der Tintenschreibkopf direkt in den Tintenbehalter ein- 
gebaut werden kann, wobei dann die Tmtenflussigkeit 

40 von beiden Seiten durch die pordse Keramik nachstrd- 
men kann. AuBerdem wird die Gefahr des Eintrocknens 
der Tinte an den Tintenaustrittsdffnungen an der Tin- 
tenkopfstirnflache erheblich vermindert, da durch die 
pordse Keramik Tinte nachstrdmen kann. Die Struktu- 

45 ren des Tintendruckkopfes lassen sich vereinfachen, da 
die besondere Tintenkammer entfallt und die Tinte 
groBflachig direkt in die einzelnen TintendQsen gelan- 
gen kann. Durch geeignete Wahl der PorengroBe kann 
die Nachstromgeschwindigkeit der Tinte optimiert wer- 

50 den. Weil die pordse Keramik auch gleichzeitig als Tm- 
tenfilter wirksam ist, entfallt neben der sonst in einem 
zusatzlichen Bearbeitungsschritt aufzubringenden 
Deckplatte auch das separat anzubringende Tmtenfilter, 
das entweder in die Deckplatte eingeklebt oder wenn 

55 die TintenflOssigkeit durch eine Offnung im Substrat 
erfolgt, dort an entsprechender Stelle eingefOgt werden 
muB. 

Durch Verwendung von Keramikmaterial mit hoher 
Warmeleitfahigkeit wird daruber hinaus eine schnelle 

6o AbfUhrung der OberschQssigen warme erreicht, die im 
wesentlichen durch das Aktivieren der als Heizwider- 
stande ausgebildeten Energieerzeugungselemente auf- 
tritL AuBerdem wird das Ubersprechverhalten verbes- 
sert, da die einzelnen Tintenkanale durch die auch als 

65 Filter wirkenden Keramiken entkoppelt sind Durch das 
Obersprechen wird sonst die Tintentr pfengeschwin- 
digkeit und -grdBe beeinfluBt, was sich wiederum auf die 
Abbildungsgenauigkeit auf dem Aufzeichnungstrager 
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negativ auswirken kann. 

Einzelheiten der Erfindung werden im folgenden an- 
hand der Zeichnungen eriautert Dort zeigen 

Fig. 1 einen Timenschreibkopf nach dem Stand der 
Technik, 

Fig. 2 eine Draufsicht eines erfindungsgemaBen Tin- 
tenschreibkopfes in Schnittdarstellung und 

fig. 3 eine Vorderansicht dieses Schreibkopfes. 

Die perspektivische Teildarstellung gemaB Fig. I 
zeigt den konstruktiven Aufbau und die wesentlichen 
Bestandteile eines Tmtendruckkopfes herkdmmlichen 
Aufbaus. Es sind dies im einzelnen eine Oblicherweise 
aus Aluminium bestehende Grundplatte l t auf der ein 
als TrSger dienendes Substrat 2 aufgebracht, zum Bei- 
spiel geklebt ist Als Substrat 2 dient dabei ein Silizium- 
wafer. Auf dieses Substrat 2 ist mittels eines chemischen 
Prozesses (CVD Chemical Vapour Deposition) eine er- 
ste Abdeckschicht 3 zum Beispiel aus Siliziumdioxid 
SiO? als Warmebarriere und Isolationsschicht abge- 
schieden. Diese Siliziumdioxidschicht kann auch durch 
thermische Oxidation des Siliziumwafers erzeugt wer- 
den. Auf diesem, so vorbehandelten Wafer ist eine als 
elektrothermisches Wandlerelement wirkende Wider- 
standsschicht 4 und als Leiterbahnen fur diese Thermo- 
wandler 4 dienende Aluminiumschichten 5, 6 aufge- 
staubt Nach der fotografischen Strukturierung der Lei- 
terbahnen 5,6 und derThermowandler 4 folgt ein weite- 
rer CVD-Prozefl mit einer zweiten Abdeckschicht 7, 
zum Beispiel aus Siliziumdioxid zur Isolierung und me- 
chanischen Stabilisierung der Thermowandler 4. Dar- 
tiber hinaus ist Qber den Thermowandlern 4 eine Tantal- 
schicht 14 als ICavitationsschicht aufgebracht Eine zu- 
satzlich als Korrosionsschutz auf auf die zweite Abdeck- 
schicht 7 aufgebrachte, beispielsweise aufgeschleuderte 
Polyamidschicht 8 bedeckt die Tantalschicht 14 an ihren 
Randern und bildet eine untere Wandung sowohl fQr 
eine Tintenkammer 13 als auch fUr die Tintenkanale 10, 
die von der Tintenkammer 13 ausgehend in eine Aus- 
trittsdffnung 9 an einer sog. DQsenplatte mtinden und 
durch Kahaltrennwande 18 voneinander raumlich iso- 
liert sind. Dabei ist jeweils einem Tintenkanal 10 eine 
Austrittsoffnung 9 und ein Thermowandler 4 zugeord- 
net Nach oben hin wird der Aufbau durch eine Kleber- 
schicht 11 und eine sich daran anschlieQende Deckplatte 
12. die vorzugsweise aus Glas oder einem ahnlichen 
Material besteht, derart abgeschlossen, daB zwischen 
der Polyamidschicht 8 und der JCIeberschicht 11 eine 
Reihe von Tintenkanalen 10 und die alien Tintenkanaien 
10 gemeinsame Tintenkammer 13 ausgebildet sind. Die 
Tmtenzufuhr in die Tintenkammer 13 erfolgt Gber eine 
Offnung 19, Ober die die Tinte von auBen zum Beispiel 
Ober eine Tintenversorgungsleitung 16, die mit einem 
Tintenvorratsbehaiter 17 verbunden ist, zugefuhrt wird. 
Hierzu sind zusatzlich an der Deckplatte 12 Verbin- 
dungs- und Abdichteinrichtungen 20 sowie ein Tintenfil- 
ter21 vorgesehen. 

Zusatzlich ist in Fig. 1 in strichlierter Darstellung eine 
weitere Mdglichkeit fQr die Zufuhrung der Tinte ge- 
zeigt Dabei erfolgt die Zufuhr der Tintenflussigkeit in 
der mit dem Pfeilsymbol gekennzeichneten Zufuhrrich- 
tung 15 durch eine Offnung 22 im Substrat 2. Damit 
entfailt zwar die mit einem relativ hohen Aufwand ver- 
bundene Tmtenzufuhr durch die Abdeckplatte. wie an- 
hand der Fig. 1 dargestellt und beschrieben, doch wird 
die zur Fuhrung der Leiterbahnen 5. 6 verfugbare Fia- 
che auf dem Substrat 2 verkleinert Die Leiterbahnen 
mOssen auBerdem urn die Offnung 22 herumgefQhrt 
werden, was nicht nur einen deutlich hGheren Ferti- 


gungsaufwand mit sich bringt sondern auch zu einer 
Reduzierung der wirksam ansteuerbaren Heizwider- 
stande. Tintenkanale und Dflsen fuhren kann. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 2 und 3 
5 des erfindungsgemaBen Tintenschreibkopfes 25 sind als 
Trager fur die Tintenkopfstruktur 26 (Tintenkanale mit 
ihren AustrittsdGsen, Heizelemente mit den AnschluB- 
leitungen, Abdeckschichten) und fur die Tintenkopfab- 
deckung sowie fur das Tintenfilter porose Keramik- 
io piattchen 23, 27 vorgesehea Ein erstes Keramikpiatt- 
chen 23 dient als Tragermaterial, auf dem die geometri- 
sche Struktur 24 des eigentlichen Tmtendruckkopfes 
aufgebaut ist Insbesondere tragt dieses Kermamik- 
plattchen 23 das Energieerzeugungselement fur den 
15 AusstoB der Tmtentrdpfchen, die einzelnen Tintenkana- 
le mit den in Richtung zu einem Aufzeichnungstrager 
hin offenen AusstoBdffnungen 24 und die jeweils einem 
Kanal zugeordneten Energieerzeugungselemente. Zu- 
satzliche konnen, soweit erfordertich, noch diverse Ab- 
20 deckschichten, wie sie bereits anhand des Schreibkopfes 
gemaB der Fig. I beschrieben wurden, vorgesehen sein. 
Das Verfahren zum Aufbringen der einzelnen Schichten 
kann dabei in herkdmmlicher Weise durch chemische 
Prozesse (CVD) und/oder photolithographische Struk- 
25 turen erfolgen. 

Bei der Schnittdarstellung nach Fig. 2 erkennt man, 
daB die Tintenkopfstruktur 26 von einem zweiten Kera- 
mikplattchen 27 derart abgedeckt ist, daB die Tinten- 
kopfstruktur 26 beidseitig von Keramikmaterial einge- 
30 fafit ist Das zweite Keramikpiattchen ist dabei in seinen 
geometrischen AusmaBen kleiner bemessen als das Ke- 
ramikplattchen 23, so daB sie nicht die komplette Tin- 
tenkopfstruktur 26 abdeckt, sondern ein AnschluBbe- 
reich in Form einer Kontaktierungsebene 28 fur den 
35 AnschluB der einzelnen Energieerzeugungselemente 
freiiaBt Die Energieerzeugungselemente konnen bei- 
spielsweise derart angeordnet sein, daB die AusstoBdff- 
nung 24 in hoher Dichte in einer einzelnen senkrechten 
Reihe angeordnet sind (Fig. 2\ Mit dem Bezugszeichen 
40 29 ist dabei die Ebene dieser AusstoBdffnungen (Tinten- 
dusen) bezeichnet Die beiden Keramikplattchen 23, 27 
werden von einer tintendichten Gehausewandung 30 
umschlossea so daB beidseitig der Keramikplattchen 
Tintenvorratskammern 31, 32 gebildet sind. Aus diesen 
45 Vorratskammern kann die AufzeichnungsflQssigkeit ge- 
filtert von beiden Seiten durch die pordsen Keramik- 
schichten in die Tintenkanale des in Sandwich-Bauweise 
aufgebauten Tmtendruckkopfes nachstrdmen. 
Durch einen solchen Aufbau ist es mdglich, den Tin- 
so tenschreibkopf direkt innerhalb eines Tintenvorratsbe- 
haiters einzubauen, wodurch auch auf einfache Weise 
durch geeignete Wahl des Speichervolumens des Behal- 
ters sog. Wegwerfkopfe (disposable heads) hergestellt 
werden kdnnen. Nach leergeschriebenem Tintenvor- 
55 ratsbehalter wird die komplette Einheit bestehend aus 
Kopf und Behalter ausgetauscht 

Zur Vereinfachung von herkdmmlich aufgebauten 
Schreibkopfen ist es in Abwandlung der Erfindung auch 
moglich, nur ein einziges poroses Keramikplattchen 
60 vorzusehen, und zwar als Ersatz fOr die Glasabdeckung 
(Deckplatte 12 in Fig. \\ Dadurch entfailt das aufwendi- 
ge Aufbringen z. B. Kleben dieser Abdeckung und das 
separate Tintenfilter. AuBerdem kann der Schreibkopf 
unmittelbar an den Tintenvorratsbehaiter angebaut 
65 werden, wobei vom Behalter durch die pordse Keramik 
TintenflQssigkeit in die einzelnen Tintenkanale gefiltert 
nachstrdmen kann. 
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Patentansprflche 

1. Tintenschreibkopf fur eine Tintenschreibeinrich- 
tung mit eincr Vielzahl von Tmtenkanalen, die mit 
einem gemeinsamen Tintenvorratsraum in Verbin- 5 
dung stehen und die auf der einem Aufzeichnungs- 
trager zugewandten Seite in AusstoBdffnungen en- 
den, wobei jedem Tintenkana! individuell ansteuer- 
bare Energieerzeugungselemente zum AusstoB 
von Einzeltrdpfchen aus den AusstoBdffnungen zu- 10 
geordnet sind und die Tintenkanale, die Energieer- 
zeugungselemente sowie deren Kontaktanschltisse 
schichtweise aufgebaut sind und der Tmtendruck- 
kopf mit einer tintendichten Abdeckung versehen 
ist, gekennzeichnet durch mindestens eine porose 15 
Keramikschicht (23, 27) sowohl als Tragermateria! 
fur die Tintenkanale, die Energieerzeugungsele- 
mente und die AnschluBkontaktierungen, als auch 
f Or die TintenzufQhrung und fUr das Tmtenfilter. 
Z Tintenschreibkopf nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Tintenkopfstruktur (Tinten- 
kanale, Energieerzeugungselemente, Kontaktan- 
schlQsse) beidseitig von pordsem KeramikmateriaJ 
(23,27)eingefaBt ist 

3. Tintenschreibkopf nach Anspruch 1, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB beide pordse Keramikschichten 
(23, 27) innerhalb eines abgeschlossenenen Tinten- 
vorratsraumes (31, 32) derart angeordnet sind, daB 
TintenflQssigkeit beidseitig durch die Keramiken 
(23, 27) in die Tintenkanale nachstrdmen kann. 30 

4. Tintenschreibkopf nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch geeignete Wahl der Po- 
rengroBe der Keramik (23, 27) die Nachstrdmge- 
schwindigkeit eingestellt wird 

5. Tintenschreibkopf nach Anspruch 1, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB das porose Keramikmaterial (23, 
27) eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist 
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